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The invention concerns a process for production of a waterproof binder from gypsum 
(CaS0 4 -2H 2 0), cement and additives, like diatomite or other acid rocks of sedimentary or 
igneous origin or acid slags and ashes. 

Calcium sulfate hemihydrate (CaS0 4 1 AH 2 0) enjoys broad application in the modern 
construction industry as an effective and high-value building material. 

The most valuable properties of the hemihydrate are a short setting time and rapid 
hardening so that high utilization of the process equipment is obtained during formation of 
construction elements, parts and structures made of plaster. 

However, its known unsatisfactory water resistance stands in the way of broader use 
of calcium sulfate hemihydrate as binder in the building industry. 

It is known that portland cement and diatomite as active acid additives that participate 
in the conversions can be added to calcium sulfate hemihydrate to improve water resistance 
of the plaster binder, in which these substances are mixed together in the dry state without 
raising the temperature. 

This known process for production of a three-component binder by "cold mixing" of 
the components requires high equipment costs, which entails additional investment, for 
example, in plaster processing plants. Apart from the required gypsum processing unit, 
additional installations must be present for size reduction of the additives and especially for 
the mixing process. Production is thus hampered and the labor and energy costs increased. 

This known process for production of a waterproof binder by "cold mixing" of the 
components is thus not economical and also leads to products that are still unsatisfactory in 
terms of water resistance. 

The underlying objective of the invention is to offer a process in which a three- 
component binder can be produced that possesses sufficiently good water resistance essential- 
ly without additional equipment costs. 

This task is solved by a process for production of a waterproof binder from gypsum, 
cement and acid additives, like diatomite or other acid rocks of sedimentary or volcanic 
origin or acid slags and acids according to the invention in that ground gypsum is dehydrated 
in a gypsum kettle, that 10 to 50 wt% cement is added to the product when or after the 
hemihydrate stage is reached and the obtained mixture agitated to a homogeneous state and 
calcined to a final temperature of 130 to 170°C and that the acid additives are added to the 
mixture at any time during the process in a ratio of 4 parts by weight gypsum to 1 part by 
weight of the acid additive or additives. 

Puzzolana portland cement and slag cement can be used as cement. 
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Other acid rocks of sedimentary or igneous origin can also be used instead of or in 
addition to the diatomite, known as an acid hydraulic additive, and also slags and ashes left 
behind from burning of pulverized fuel. 

The presence of the acid additive in the three-component binder protects the products 
made of gypsum and cement from the destructive effect of hydrosulfoaluminate compounds. 

If the cement employed to produce the three-component binder already contains the 
required amount of acid additives, for example, diatomite, only the cement, but not addition- 
al diatomite are introduced to the gypsum kettle. 

On the other hand, if a cement, for example, portland cement, that contains no 
diatomite or similar acid additive is used or if a cement containing inadequate amounts of this 
additive is used, the acid additives are introduced together with the gypsum (calcium sulfate 
dihydrate) to the gypsum kettle or added to it during the gypsum dehydration process. It is 
also advantageous to add an aqueous solution of a chloride of an alkali or alkaline earth 
metal or iron chloride to the gypsum in the gypsum kettle at a temperature of 80 to 105 °C 
before introduction of the cement in an amount of 0.1 to 0.4 wt% dry chloride referred to 
the weight of the finished product. 

This addition of aqueous chloride solution serves to reduce the temperature during 
dehydration of gypsum and to raise the moisture content of the reaction atmosphere. The 
increased moisture content of the reaction atmosphere in the gypsum kettle and the simulta- 
neous reduction in dehydration temperature result in an increased yield of the active 
modification of a-calcium sulfate hemihydrate so that a significant improvement in strength 
of the waterproof three-component binder is ensured. 

The consumption of cement in production of the three-component binder is between 
10 and 50 wt% referred to the weight of the hemihydrate and depends on the type of cement, 
its quality and the intended purpose of the binder being produced. 

The consumption of diatomite or other acid additive depends on its activity and on the 
content of aluminate compounds in the cement used to produce the three-component binder. 
These additives are present in amounts between 40 and 150 wt% referred to the weight of the 
cement, regardless of when the additive is introduced, for example, during preparation of the 
cement in the cement works or during production of the waterproof three-component binder 
in the gypsum kettle. At high content of aluminate compounds in the cement, larger amounts 
of diatomite or other acid additive are required, whereas at a lower content of aluminate 
compounds correspondingly lesser amounts are required in the cement. 
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In contrast to the known process, the proposed process is characterized by a signifi- 
cant reduction in equipment cost and also produces a product characterized by increased 
mechanical strength and better water resistance in contrast to a binder produced in the usual 
manner, namely by cold mixing of the components. 

The increased strength of the three-component binder produced according to the 
proposed process finds its explanation, as is apparent from the following data, in the 
favorable effect of high temperature on the three-component mixture in the gypsum kettle. 

The following experimental results will be used to demonstrate the favorable proper- 
ties of the binder produced according to the invention and for comparison of these properties 
with a binder produced according to the known process. The same materials, namely 
Portland cement, diatomite and gypsum, were used as starting materials in these experiments. 

The proposed process employs gypsum (CaS0 4 -2H 2 0) as starting material, whereas 
the ordinary process with cold mixing of the components employs calcium sulfate 
hemihydrate, which was produced by calcining gypsum at a temperature of 140°C. 

The amounts listed in Table 1 for the individual components were the same in the two 
processes being compared. 



Table 1. 



Components 


Process according 
to the invention 


According to the 
usual process 


1. Gypsum 
Ground gypsum 
Calcined gypsum 

2. Diatomite 

3. portland cement 


80 parts by weight* 

15 parts by weight 
15 parts by weight 


70 parts by weight 
15 parts by weight 
15 parts by weight 



*70 parts by weight hemihydrate is produced from 80 parts by 
weight gypsum after calcining. 



The production of the three-component binder occurs in the proposed process in a 
gypsum kettle. Gypsum and diatomite are fed in individual batches into the bunker of a 
grinding machine or to a conveyor belt. The mixture is ground in a mill and then introduced 
to the gypsum kettle and burned there until the hemihydrate forms. Portland cement is added 
to the mixture in the kettle and the entirety is heated to a temperature of 140°C under 
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agitation. The binder so produced is withdrawn from the gypsum kettle, cooled and tested 
after 24 hours at normal density. 

To determine the values of the binder produced according to the known process, 
gypsum ground in a mill is first calcined in the gypsum kettle until the hemihydrate is 
formed. This hemihydrate is removed from the kettle at a temperature of 140°C, cooled and 
can be fed after 24 hours to the mixing process (addition of cement and diatomite). 

The calcined gypsum, the ground diatomite and portland cement are mixed for this 
purpose in a mechanical mixer at room temperature to a homogeneous state. 

The results for the binders produced from the same starting materials according to the 
processes being compared are apparent from Table 2. 



Table 2. Process for production of a three-component binder. 





In gypsum kettle at 140°C 
(according to the invention) 


Mixing of the components 

at room temperature 
(according to the known 
process) 


1. Grinding fineness of the binder 

Oversize on a sieve with 918 holes per square 
centimeter 

4900 mesh per square centimeter 

Underflow in a sieve with 4900 mesh per cubic 
centimeter 


8.7% 

20.0% 
71.2% 


8.9% 

20.2% 
70.4% 


2. Normal water consumption 


50.0% 


50,0% 


3. Setting time 
Beginning 
End 


8 to 9 minutes 
16 to 18 minutes 


4 minutes 
9 minutes 


4. Compressive strength, kg/cm 2 
After 1 hour 30 minutes 
After 10 days 
At constant weight (dry) 
After complete saturation with water 


50 to 60 kg/cm 2 

153 kg/cm 2 
150 to 175 kg/cm 2 
90 to 110 kg/cm 2 


36 to 42 kg/cm 2 
136 kg/cm 2 
113 kg/cm 2 

61 to 70 kg/cm 2 



The following example shows the effect of addition of an aqueous chloride solution. 

A three-component binder, which was produced in an ordinary industrial gypsum 
kettle from the same raw materials with the same amounts of components as in Table 1 in 
such a way that the gypsum was initially heated in the gypsum kettle to 100°C, whereupon 
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the saturated NaCl solution (0.1 wt% NaCl referred to the weight of the gypsum) was added 
to the mass and subsequent treatment then was performed as in the above example, exhibited 
a strength of 174 kg/cm 2 at constant weight during testing. 

Claims 

1. Process for production of a waterproof binder from gypsum, cement, and acid 
additives, like diatomite or other acid rocks of sedimentary or igneous origin or acid slags 
and ashes, characterized by the fact that ground gypsum is dehydrated in a gypsum kettle, 
that 10 to 50 wt% cement is added to the product at or after achievement of the hemihydrate 
stage and the produced mixture is mixed to a homogeneous state and calcined to a final 
temperature of 130 to 170°C and that the acid additives are added to the mixture at any time 
during the process in a ratio of 4 parts by weight gypsum to 1 part by weight of the acid 
additive or additives. 

2. Process according to Claim 1, characterized by the fact that an aqueous 
solution of a chloride of an alkali or alkaline-earth metal or iron chloride is added in an 
amount of 0.1 to 0.4 wt% dry chloride referred to the weight of the finished product before 
introduction of the cement to the gypsum in the gypsum kettle at a temperature of 80 to 
105°C. 
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"ST.-*". 

verbessem, »t cs w™" 11 " - Umsetzungen 
hydrat Poitlandzement und als an den Umseiz ng 
hSuten d.h. aktiven sauren Zusatz Kieselgur zu 

V "!S*!S , aJSS to beUpUlsweta in Oil*- 
und Energte vergrbBert e H erstellung cines 

lichen ohne zusa ^rxL ;t : e S hereestellt werden 
'"Si.* A-tab. «ird durch ein V«rfahren x»r Htr- 
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• uoru-nnft oder saurer Schlacken und 
kanischer Herkunft oaer *« _ 

Aschen erfindungsgeniaB ^JjSJ^^nttett 
m ahlener G.psstein un ggkochei J t . 

2S S^dok^^^^^ 
£1 ^emg^den 

bis zu «" e ^XSur von 130 bis 170° C gekocht 
zu einer Endtemperatur von > ia Zusatze zu 

..urs G'SKW'^'^'i^^ »od .cm Abbreontti 
ntchl aber zasSUlicH Kiestlgur gi^" 

t z. B. Port- 

Wird dagegen ^>n Zement vcrwcn , Zu 



So 
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der Herstellung des wasscrfesten Drcikomponentcn- 
mSSSSS^L Oip.tacher.Bd hob en i Gehah ™ 
Aluminatverbindungcn im Zoment smd groBere 
Mengen Kieselgur oder der anderen J*""^** 

^v-Al^ 10 ^^^^^^^ 



ungcnllgende Mengen dieser Mtze.enUifflt.MJJJ; 
die sauren Zusatze zusammen mit dem Gipsstein 

dem Einbringen des 

kocher bei einer Temperatur von 80 bis 105 C cine 
SSSIe Wsung eineV Chlorids eincs Alkali- oder 
Sdalkalimetalls oder aber Eisenchlond in einer 
MerS Z .0,1 bis 0,4 Gewichtsprozent trockenem 
ChS be^ogen auf das Gewicht des fert.gen Pre 

'"iK'SEd" WaBrigen Ch.oridlosung dient 
dazu die Temperatur wahrend der Dehydratat.on 
dS Gipsts zu senken und die FeuchligkeU der Reak- 
SonslprSre zu erhohen. Die erhohte JeuchUgkert 
rReaktion S sphare ; .w Gipskocher und d.e^g e.ch- 
zeitige Senkung der Dehydratationsternperatur be- 
ding!n eine erhohte Ambeutea^ 
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Sdaruber hinaiTein Produkt, das sich gegen 
uber cinem auf herkommliche Art und Weise nam 
lich durch kaltes Vermisclien der Bestandteile her- 
Restcllten Bindemiltel durch erhohte. mcchamsche 
Festigkeit und bessere Wasserfestigkeit auszeichnet. 

Die erhohte Festigkeit des nach dem vorgc- 
schlagenen Verfahren hergestellten Dreikomponeu en- 
Bindemittels findet seine Erklarung, wie am uij j- 

zemge 3en*un B j • ^ stchenden Daten crsichtlich wird, in der gunsugei} 

ding!n eine erhohte Ambeute an « ^ -^venJJooV ^^^j,^^^^^ 



Smei^bSdUlicne Verb^serung™- 
keit des wasserfesten Dreikomponenten-Bindemittels 

Si te?vSaS-an^ent bei der Herstellung des 



UCCUiuuaMiii^ »-^. r - 

die hohe Temperatur im .Gipskocher. 

Zum Nachweis der gunsttgen higenschafteii des 
nach der Erfindung erzeugten Bindenuttels und zum 
Vergleich dieser Eigenschaftcn nut cinem Bmdem ttel, 
. & . , v.rr-iiiroTi JiiroestcHtwurde, 



De?Ve=^ 

Dreikomponenten-Bindemittels bctragt zw schen 10 as ^^folgenden Versuchsergebnisse dienen, fur 
und 50 Gewichtsprozent, bezogen auf das Gewicht soncn B Ausgangsstoffe an sich gleiche 

des Halbhydrates, >;utid - hangt von der Art des oeren Armut ^ „__.t„ A „ m „ nt Tcieselaur und 
Zementes, von seiner ; Qualitat und i vorr. Verwen- 
dungszweck des herzustellenden Bmdem.ttels ab 

"Der Verbrauch an Kieselgur oder an den anderen 30 
saurcn Zusatzen hangt von ihrer Aktivuat und^vom 
Gchalt an Aluminatverbindungen im Zement ab, oer 
zur Herstellung des- Dreikomponenten-Bindemittels 

verwendet wird. Diese Zysatze Hegen mengcnmaU.g - Q o ^ geWonnen wurde. . , 

zwischen 40 und 150 Gewichtsprozent bezogen auf 35 6 angc{U hrten Mengen der cinze nen 

das Gewicht des Zementes, «nabhangig dayon, warm £ e fa beiden zum vergleich stehen- 

der Zusatz gegeben Svird, z. B. wahrend der Zube Bestano i 
reitun" des Zementes im Zementwerk oder wahrend den venanren g 



soiicn aie loigcuucii. ▼ ^ , " uw o . . » 

deren Ermittlung alt Ausgangsstoffe an sich gleiche 
Materialien, namlich Portlandremcnt, Kieselgur und 

G D S as d vo n rg«'chlagcne Verfahren verwendet als Aus- 
gangsstoff Gipsstein (CaSO, ■ 2H t O), ^J^^ 
liche Verfahren dagegen durch kaltes Vermischen 
der Bestandteile Calciumsulf at-Halbhydrat, das durch 
Brennen von Gipsstein bei einer Temperatur von 



Tabelle 1 







Bestandteile 


Nach dem crfindungsgemaBcn 
Verfahren 


Nach dem herkdmmlichen 
Verfahren 


1. Gips . 

gemahlcner Gipsstem 


80 Gewichtsteile*) 

15 Gewichtsteile 
15 Gewichtsteile 


70 Gewichtsteile 
15 Gewichtsteile 
15 Gewichtsteile 







♦) Au, 80 Gewichtsteuen Gip^tcin enute.en nach dero Brennen 70 Gewichtsicite Holbhydct. 



Die Herstellung des Dreikomponenten-Bindemittels 
erfo « Sim vor^eschlagenen Verfahren im dps- 55 
kocner Gipsstein und Kieselgur werden in einzelnen 
PoScne? Z den Bunker einer Mahlmaschine oder 
auf ein Forderband gegeben^ Das Gemisch w.rd in 
einer Miihle gemahlen und dann in d«i Gipskocher 
gegeben und dort so lange gebrannt bis sich das 60 
Halbhydrat bildet. Dem Gemisch wird im Kocher. 
Portlandzement zugesetzt und das ganze wird unter 
Riihren auf eine Temperatur von 140° C erh.tzt. Das 
fo gewonnene Bindemittel wird dem Gipskocher ent- 

nommen, abgekuhlt und nach 24 Stunden be. nor- 6 5 

maler Dichte gepriift. 

FUr die Ermittlung der Werte des Bindemittels, 

das nach dem bekannten Verfahren hergestellt 1st, 



wird in einer MUhle zerklcinerter OMgjjJ 
im Gipskocher gebrannt, bis sich Halbhydrat ^ge 
bildet nat. Dieses Hnlbhydrat wird be. einer Tempe- 
ratur von 140° C dem Kocher entnommen, abgekuhlt 
und Sn nach 24 Slunden dem Mischvorgang 
(ZugaS von Zemont und Kieselgur) zugeluhrt 

W D«Halbhydrat-Gips, die gemahlenc Kieselgur und 
der Porflandzement werden hierfur m etnem mccha- 
nischen Mischer bei Zimmertemperatur bis zu eincm 
homoeenen Zustand vermischl. 

D°e Ereebnisse der nach den beiden zum Vergleich 
ste?enden Verfahren aus den gleichen Ausgangs- 
matcrialien hergestellten Bindem.tel smd aus 
Tabelle 2 erslchtlich. 
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Tabeile 2 

Vcrfahren zur Herstellung ernes Drei-Komponentcn-Bindemittets 



Im Gipskocher beil40°C 
(nach der Erfindung) 



1. Mahlfeinheit des Bindemittels: 

Ruckstand auf einem Sieb mit 918 Lochern pro 

Quadratzentimeter . . . : — . . . : 

4900 Maschen pro Quadratzentimeter 

Durchgang durch ein Sieb mit 4900 Maschen pro 
Kubikzentimeter 

2. Normalverbrauch an Wasser 

3. Abbindezeit: 

. Beginn 

Ende 

4. Druckfestigkeit, kg/cm* 

. nach 1 Stunde, 30 Minuten 

nach 10 Tagen - 

bci konstantem Gewicht (trocken) 

nach vollkommener Sattigung mit Wasser .... 



Das folgende Beispiel zeigt den EtnfluB des Zu- 
satzes einer waBrigen Chloridlosung. 

Ein Dreikoraponenten-Bindemittel, das in einem 
gewohnlichen industriellen Gipskocher aus den glei- 
chen Rohstoffen und bei gleicher Dosierung der 
Bestandteile wie in Tabeile 1 in der Weise gewonnen 
wurde, daO der Gipsstein im Gipskocher zunachst 
auf 100° C erwarmt wurde, wonach der kochenden 
Masse gesattigte Kochsalzlosung (0,1 Gewichtspro- 35 
zent NaCl, bezogen auf das Gewicht des Gipses) zu- 
gesetzt wurde und dann die Weiterbehandlung wie 
im obigen Beispiel erfolgte, zeigte bci der Prufung 
eine Festigkeit von 174 kg/cm 2 bei konstantem 
Gewicht. 
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Patentanspriiche: 

1. Verfahren zur Herstellung eines wasserfesten 
Bindemittels aus Gipsstein, Zement und sauren 45 
Zusatzen, wie Kieselgur oder andcren sauren Ge- 
steinen sedimentarer oder vulkanischer Herkunft 



8,7 •/• 

20,0 «/o 

71,2Vo 
50,0% 

8 bis 9 Minuten 
16 bis 18 Minuten 

50 bis 60 kg/cm 8 
153 kg/cm 2 
150 bis 175 kg/cm 2 

90 bis 110 kg/cm 2 



Vcrmiachen der Bestandteile 

bei Zimmertemperatur 
(nach bckanntem Vcrfahren) 



8,9 Ve 
20,2Vo 

70,4Vo 
50,0%> 

4 Minuten 
9 Minuten 

36 bis 42 kg/cm* 
136 kg/cm 2 
113 kg/cm 2 

61 bis 70 kg/cm 2 



oder sauren Schlacken und Aschen, dadurcb 
gekennzeichnet,dafl gcmahlcncr Gipsstein 
im Gipskocher dehydratisiert wird, daB bei oder 
nach Erreichen der Halbhydratstufe dem Produkt 
10 bis 50 Gewichtsprozent Zement zugefiigt wer- 
den und das gewonnene Gemisch bis zu einem 
homogenen Zustand vermischt und bis zu einer 
Endtemperatur von 130 bis 170°C gekocht wird 
und daB dem Gemisch die sauren Zusatze zu 
cincr beliebigen Zeit wahrend des Prozesscs im 
Verhiiltnis 4 Gcwichtsteile Gips zu 1 Gcwichtsteii 
des oder der sauren Zusatze zugefiigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor dem Einbringen des 
Zementes dem Gips im Gipskocher bei einer 
Temperatur von 80 bis 105° C cine waBnge 
Losung eines Chlorids eines Alkali- oder Erd- 
alkalimctatls oder aber Eisenchlorid in einer 
Menge von 0,1 bis 0,4 Gewichtsprozent trocke- 
nem Chlorid bezogen auf das Gewicht des fertigen 
Produktcs zugesetzt wird. 
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